Performance trade-offs and research problems for hypersonic transports by Gregory, T. J. et al.
> 

























G) w _ II tn 
































CO.	 *	 0 
'-4 
50	 C)	 4' 
4'	 CO	 CO 
(0)	 tO	 CO 
0)1	 CO	 CO 
o	 4-'	 -.-
CE	 CO	 a 
* 0 'COCO 0)4'4, 500,	 4,00	 C)C).,-4 
COOl)	 0)5'.	 COCO 
(0)Z .C)	 P.O 
50<5 C)	 0)) 0 
E4 50<5 













C)	 CO	 I	 C.,	 4-4	 CO 
'4	 ) C)	 C..	 4)	 C)	 'CO	 4..	 0	 -.-4 
-	
'CO	 4..	 •	 I 	 CO C)	 01	 CO	 0)	 0) 
.0	 4-'	 4-4	 Q	 4	 '.-I 
cl	 CO	 Q) ,C)	 C)	 C)	 a	 01	 Ci)	 C)	 01	 CO	 C.. 4' 





4'	 4	 CO	 0	 C) C)	 0)
	
4' C)	
4' 05 5' C)	 0	 01 (4)	 C)	 5' 4'	 C)	 0	 44) C)C) 4'	 CO	 0	 '.4	 t4	 C)	 C)	 CC	 4'	 CO	 C)	 '0 
• ,0 CO	 CO	 4	 C)	 CO	 -	
4, 4'	 01	 00
4 
5' CO 
C, .0	 C) 
05	 CO	 CO	 4	
05 C) C) +	 CO CO 0)
	
CO '-4 E 
0	 C.-.	 00)	 0	 '-4	 -	 CO	 0	 05	 '.4	 '0 CO.	 C) '	 C,	 O	 4	 0	 -.4 -.4	 CO	 '0 4	 4'	 CO	 P. 4' 4' to	 ,0	 P. 
CO C) 0 0 CO	 CO	 0 C, a _i	 C)	 CO ,C) CO a 




CO 4' 5' CO 4-' 4' P. -P 
.0 -'-4	 C)	 -.-'	
a	
CO	 0	 0	 -P	 C)	
CO	 C,	 4' 
CO C) -P	 05 CO 
C)	 CO	 C)	 4'	 CO	 5'	 CO	 0	 CO 0	 44) 4-	 CO	 C., 0	 .	 0	 4'	 0	 00)	 0)	 CO	 -'-4	 '.-4	 P.	 C)	 0	 CO	 4-. 4'	 05	 0	 4-.	 C) '.4 CO	 C) a -.4	 CO 0	 0	 0	 4-.	 4- CO	 4-C	 0	 '0 
' -4
	 -P 0 	 CO	 C)	 C)	 4'	 -' -4 	 '-4 	 4-.	 4-' 4-.	 0	 CO CO.	 CO -.4	 p.	 C)	 C)	 CO 'H	 CO 4-. 4-'	 5'. 5'. 0 '4	 .C) 'CO	 CO CO CO 
'0 0 	 4-' C) 0 CO C) CO O CO	 C)	 C) .0	
4' CO	 05 00)4,	 0	 . '0 '4 0 CO	 CO	 14	 CO	 .,	 C)	
05	 C,	 CO ,, '.4	 4'	 ,C) ,	 05 4'	 C) 
-'-4	 05	 4-'	 5'	 CO	 CO	 0 C,	 CO	 CO '-4	 '-4	 CO 4,	 0	 C) 4-	 C)	 0	 C) 
CO	 CO 05 0 4-, CO	 .0	 '0	 CO C)	 CO 4,	 • 5'	 05
4'	
) 4' '4 
a' .0 CO	 CO	 -P 0	 0 C, C)	 4, CO C)	 CO C) 4-' C,	 CO	 'CO 
CO CO '0)	 .C)	 C)	 - '0)	 CO	 0	 '.4	 CO	 0	 05	 CO	 C) 4'	 C)	 a 'CO	 C) 
CO	 C, .C)	 CO -P	 5'.	 CO	 -.4	 0	 C,	 C..	 "4	 C)	 .4 '4	 '0	 CO	 CO	 4-'	 CO 
C)	 CO	 -,-4	 4-'	 4'	 -.4	 '	 a	 4'	 CO 
O C)	 C) C)	 CO 4' 4' '.4 05 4,	
CO CO	
k	 ) .	 .0 CO	 5'. 05 	 '.4	 C) -	 a'	 5'	 0 .0 0 H 4-,	 '4	 4'	 F.	 .-4 4-. '-4
	
C)	 C)	 CO .C)	 CO -P	 CO	 C)	 0	 0 CO 
'.4	 C)	 0	 5'.	 a	 CO	 '.4	 .	 .
4'	
'd . 0	 0	 -4	 '	 '4	 C)	 o CO	 -.4	 C)	 C) -'-4 4-' 
CO	 C)	 0	 CO 4'	 CO	 g	 4-,	 .-4 ,.	 4'	 CO	 CO	 '-0	 CO 4' 
CO	 '.4
	
4,	 C)	 '-4	 CO	 CO	 C)	 '-1	 c"-' -P	 -.-4	 05	 '0	 4,	 CO 
CO 
CO '4 4-' 0 '	 4' CO 4'	 ' 	
C) CO C)	 4' 0  CO	 0 ,C) CO	 4,	 .,-4 ,	 4	 4,	 4-'	 C) 
	
CO	 "-4	 C,	 0	 .,-4	 4-,	 '.4	 --4	 -,-4	 44)	 CO	 4' 
	
5'	 (4)	 CO	 C)	 0	 .C)	 CO '0 
CO .0 '.4 C) CO .0	 •	 CO  C) CO 
4'	 CO	 a	 C) CO	 .-4	 C)	 5' 4'	 0	 CO 5'	 C) '	 (4)	 CO	 (	 CO 'CO	 a 0'	 4' '.4	 '.4	 4,	 C)	 CO 
	
4-.	 CO	 CO	 CO C)	 0 C)	 CO 
CO	 4' '.4	 05	 0	 (C)	 C) '.-' ,-4	 4- 	 'CO	 CO	 -.4	 0	 -P	 .0	 4'	 .	 4.. 
,-4 C)	 CO	 CO '0 4'	 C)	 0	 4' 
'.4 4'	 CO	 CO	 - '.4	 5'.	 .	 . a	 CO H	 CO	 CO	 CO	 "-4	 0	 CO C) a
	 .0 CO 
0 0	 4' 0	 '4	
CO CO CO	 C, C) CO	 C,,	 4,	 CO C) -P 
C) C) 4' 
CO	 0	 CO	 )	 -i	 CO	 '.4	 4-.	 -.4	 -P	 a ,	
'	 C 
0	 -P	 -'4	 -.	 a 4-.	 0	 CO	 C)	 4'	 ',-4	 5'. -P	 CO 




'.4 N	 CO	 -P	 CO	 C)	 CO	 4'	
4	 '	 'CO	 't	 CO	 CO	 0	 'tO 
.4	 P.	 C)	 . C) CO 4' 
	
-P	 '4	 CO	 C)	 -.4	 CO	 , 	 4'	 0)	 CO	 -4	 ,	 CO	 CO 4,
	
'CO	 CO CO C)	 4-'
0 
-C) CO 4' -4	 5'. CO	 '0	 CO -.4 C) a a 4' -'4	 -P	 0	 CO C)	 CO CO	 CO CO CO 
4-'	 -P	 -P	 CO	 -	 4-'	 "	 C) 	
4'	 ' 	
' 	 a'	 C)	 ,-4	 CO	 '.1  
	
0,	 4'	 CO	 -,-4	 0,	 0 4'	 '	 CO 4'	 a .0 .0 .-4	 0	 0	 05 44	 . CO	 C) "4	 a	 CO 4' .C) i-'	 C) 





4-,	 C)	 C)	 4-.	 C,	 4,	 C)	 .	 C-.	 C)	 4-.	 4-,	 0	 C, a CO CO	 0 
0, CO C, 
C)
 
140	 00	 Ci)	 CO 4-	 CO	 0 C,	 CO	 CO	 P. CO .0 -p CO 4-' 0	 CO .0 4'	 4'	 . 0	 , 05 4-. 0	 P. 
4' C) CO CO CO 1-4 4' .0 -P	 CO 0 CO 4'	 -P CO	 a CO	 CO CO 






-.4	 4, .C)	 C,	 C.,	 CO	 CO	 Q	 C,'	 CO ,a	 4, C)	 CO	 CO	 a	 4.4)	 4 CO	 'CO CO 0 CO CO	 4' 4,CO 
o	 CO 01	 CO	 CO CO '0 0 CO 5'	
-	 C) CO 
4'	 0 0	 .0
 
	
C) 4-C	 0	 C)	 P. C,	 'CO	 C) 4-'	 a	 ' 
-p	 4-'	 C)	 4-,	 CO	 -P	 4-'	 CO	 .	 CO	 0	 -.-4	 4	
'4	 P	 CO	 CO	 ' CO 'CO CO CO C) 
C, C)	 CO CO 4, CO C) 4,	 4.) 0 CO 4' C) H	 CO 0 ,. CO .C) 5'. 
'.4	 CO	 C) 4	 CO	 0 4-'	 CO	 C, 4, -.4	 a' 4' -P 4' ,-4 'CO CO	 C,	 .C)	 -P	 -P 
a	 a	 -	 CO 4'	 4, C) 0	 CO 'CO C) 4' 0 CO CO CO. 
.0 CO C) 4	 4'	 CO	 M$4	 CO	 CO a	 -4 4-0	 05 0 -P	 4' CO	 p 5' 	 CO	 CO CO C) N CO	 CO	 "4	
'I 
	
CO	 CO	 C)	 CO M 4-'	 C)	 C	 CO	 C)	 CO	 C) 0	 CO	 a	 a	 a	 C) 4' -.- C,	 '.4	 4.,	 ',-,	 a	 a	 C)	 .	 -N	 4'	 C)	 -P	 -P	 C)	 -'4	 -P	 CO	 H 










CO	 -,-4	 CC) 
a C) CO C) 
.C)	 CO a 5'.	 C)	 CO	 ',-4 
0)	 CO ,-4	 CO 
0)	 4-,	 ,a 
4	
0 
-'	 CO	 CO	 .t) 




CO	 ,-4	 CO	 -.4 
CO	 C) 4-'	 CO
.a 0 CO C) 
0.)	 0	 0
CO CO P. C) 0 4'	 CC 
C,	 0)	 -,-4	 C) 
p. C)	 CO 
P. 4' 5'. CO 
CO	 'os	 .-4	 ,0 
a H "-4 CO -P 
0)	 0 a 





O CO CO 
'-4	 4-'	 1 '- 
CO ,C) C, .0) 
0) 4' 0 0 
P. C, 
CO CO 4-.	 p. 
,a	 0	 V. 
"a 
4, 0 0 C) 0 '.4	 0 
	
4-'	 C)	 -'-4 
CO	 a	 -,	 ' 
CO CO C) CO 
0 -4	 0	 CO 
CO a CO 





'.4	 CO	 4, 0	 5'. 4' 0	 -P	 CO	 ,-4 4-' H
	 CO H 
C)	 "-4	 "-4 
0) CO 4' CO
	
CO	 '-4	 CO 
CO 4' .0) CO 
43U 05 4, C,  
0 .C)	 CO	 C) 
4-0.	 CO	 C) 
CO 5' 
a	 '0	 0 
CO ,C) a a 
C, C) 01 0 
4-.	 0	 C) 
CO 5'. CO 
C)	 -P 
.0 -.4	 4.05 
C)	 4,	 ,-4	 C) 
0	 '.4  
CO	 So	 ,0)	 5'. 
.-4 
CO 'CO CO 0 
P. CO CO 5' 
5'. CO CO C) g 0) 4, ,-4
+0	 4' 
CO	 . 	 4, C) CO	 CO	 4'	 0) 0 'H 'CO	 4' 0 C) 05
	 4' 
	
C)	 CO H	 P. ',-C	 CO 
CO CO. CO CO 'P CO ,a P CO C) CO C) 44)	 CO p. 0-P	 C,.
	
0	 5'	 4	 CO	 C) 
CO	 C)	 CO	 . -P	 C) '0	 5'	 CO '.4	 C) 4' '.4 4' 4 CO -P 4) -H H
	 CO .0 CO 0 .C) a a	 P.	 C)	 4	 C) CO CO 4' 0 COC)	 CO	 '.1	 -P	 C,)	 CO	 CO
5' CO C,	 CO CO CO ,a '0 0 C) CO C)	 C) CO C) C, 
'0	 CO ,a	 C)	 C)	 .-4 "-4	 CO	 54	 P. "-4	 CO 
CO CO 4-)	 4'	 CO 
.0 a ,C) CO C) 
'CO	 CO 4	 0	 0 4'	 CO 'to 
'P CO 44	 CO	 CO CO CO	 4)	 CO .C) 
CO ,0 0
a	
CO ,C) ,a CO C, 
	
4'	 .0 CO00)5 r
'44' C) 0 CO 4' CO	 -4	 C, CO CO	 -P CO	 C, 4'
	 0 C) CO 0 5'. C) 0 CO C) 4	 0 CO	 • CO 4, 0 0 0 4-'	 CO	 P. C) 0	 0 ,C)	 CO -P	 C) 4, 
'.4	 '.4	 '4-,	 0	 0	 CO	 C)	 C)	 -P	 'CO	 C)	 CO 
CO	 -'4	 -.4 CO 'CO 
-P	 (C,	 p	 C,	 C)	 CO	 CO	 N	 44) CO 
0 ,0 CO
	 CO 0 CO	 a CO .4 C) 4) 5'. 0	 . CO 4' 4, CO CO p. 05 CO CO	 CO	 '.-4	 C,	 C) 
CO -P C, 0 a
	
-P	 '.4 
CO a' C) CO 'CO C)	
a	 4	
.0 CO CO 0) C) 4'	 '- CO	




-P C) C) CO 0 CO CO 
-	 a	 4,	
, j	 CO	 -,4	 '.4 
4, CO CO CO CO 
CO	 0	 , CO .0 '-4	 CO	 a	 C) 4' '
	 4'	 CO +' 0 .0 C) C) 
CO	 C) C, a
	 CO	 0 -P	 CO 
'0	 C) '.4	 0	 P -P 4'	 C)	 "4 
'.1	 0	 4-,	 P.	 .	 C.,	 CO	 CO	 CO	 C) CO	 '.4	 4,	 CO	 C,	 C,	 C)	 5'-.	 4-'	 C)	 CO	 '.4 
CO 4'	 CO	 0	 04-	 -P	 CO	 CO ,	 C) .0 4-. ,0	 CO	 CO	 'CO	 CO .
	 -P	 -.4	 -4	 4, 
C) CO CO CO	 .0	 -P C) 4) CO	 CO 
CO	
a 
CO -P	 C) 4)




-P	 '0 	 0 .0	 C) 
'.4	 4,	 CO	 C) -P	 CO	 CO	 0)	 CO	 CO CO CO
	 a) 0) 0) 4' CO	 CO	 CO C,	 • CO p.	
.0 CO	 -P CO 0 ,C) 
-P	 4'	 ,0	 0)	 0)	 50) 'H
	 C,	 4'	 -P 0 - 4, -
	 CO CO p. CO	 I C) 4' CO	 C) 4) 0	 C, C) H CO '14 1 CO .0 CO 
C) H -P .0 CO	 CO CO CO 0 CO .0	 4' 
CO	 4,	 CO	
.0	 0 C)	 C, 
O 4-4	 4'	 CO '.4	 4' 0 •C) 4) 
CO CO 0	 - 4'	
-P	 ,	 'P CO CO C, 
4'	 -P .0 CO	 C)	 5'. CO 0 .0) C) 0 4, 4	 CO	 C)	 .0	 4, 4.,,	 CO CO	 H .0 
,C)	 CO	 CO	 C,	 a	 a	 C)	 '0	 C) .0 CO	 CO	 'H	 •	 -P I 'H C) 4' 4'	





-P	 C)	 C) H 0 P. 01 CO ,	 4' CO	 0 CO	 H 
CO ' 4 	 CO	 '.4	 CO
 
'	 C 4. C) CO
	
CO	 CO CO -	
CO H	 0 
,0	 CO 
C	 0	 "-0	 .,-4	 -P	 ,-, 
CO C)	 CCO	 CO C)	 .0	
0 -P CO CO (0 
CO CO	 5' "4	 CO CO	 C)	 C) 	 , 	 . 	 '-0 CO 0 0 
.-4	 44) ' 	 CO	 "-C	 0	 C)	 0	 C,	 C)	 -P 
,0	 0 .0)	 50	 C)	 C)	 CO	 CO 4-'	 CO	 CO 





	 01 CO 'CO	 C,	 0) C.. 
CO	 CO CO .0 CO	 CO CO
	 CO 4) i Q 0) 
CO	 C)	 0) 4' H P. '0	 C) C) 44-
.0 CO C)
	 • CO C) CO CO '.4 CO C, C)	 0 C)	 C., CO .0 5' a .0	 4, 4)
-4-.	 -'4 
















0 4	 I	 Iii F- 0 
t+	 moo 
pw 
C CD C-	 CD CD	 CD CD 0	 ci-	 '1 CD	 CD	 CD	 C+ ci• CD 
mo 
PAK 
CD	 C+	 C)	 ci-	 C)	 }-	 0	 ci	 ci	 i	 0	 CD	 CD 
O CD F CDCDCD Ci-
Ci	 Ci	 I-. Cd i-	 C) 0
	 CD 0	 SPC 
PC	 S	 -	 C)	 0	 ci-	 CD	 C)	 Ci, Ci	 CD	 CD
C-b 
CD p	 CD CD CD	 CD	 CD	 CD	 ci-	 0	 ci- C)
ci- 0 •	 CD	 CD	 C	 CC	 CD	 CD	 C)	 CD	 CC	 0	 CD	 0	 c	 C-b CD CD	 CD	 i-j. '1	 CD	 p. i-C- PC 0	 }-	 CD An, C-b 'CD	 Ci	 CD	 C)	 CD	 Ci ci-	 0 i-b P.	 PC CD Ci P	 CD	 C)	 Ci C) CD	 CD	 Ci P	 I-'	 0 CD PC -	 ci-	 CD Ci- CD P. ci-	 Ci C-C 
CD	 C) ci- 0 ci- CD P. CD	 ci CD ci- P
	
C) Ci- CD CD	 0	 ci- C-b CD	 0	 CD CD	 CD p. CD	 I-C- d	 ci	 ci- p.	 -	 Ii 
-	 I-'.	 CD	 Ci-	 CD	 -	 C)	 CD	 C)	 I-.	 C-'.	 CD	 CD CD	 CD -
	 P	 1	 C-C	 c+ 0	 C)	 0 PC	 CD	 CD CC	 I-'	 0	 CD	 Ci	 ' 	 CD	 ci-	 I-C-	 I-C-	 ci-	 Ci	 I-'- PC	 'CD	 Ci 
CD	
. p ci- 0 Ci	 P.	 CD CD P I-'.	 P. CD F 
-
ci-
CD	 }C. CD	 ci	 0	 F-C- Ci i-C- ci- Ci	 CD	 Ci	 0	 Ci.	 Ci PC	 Ci	 CD 
ci- 0 0 i-C- Ci CD CD 0 P. CD	 0 b	 -	 CD 
Ci	 CD	 ci- -	 Ci 0	 P. P. CD F-' C)	 C) ci- CD 
Ci	 0	 CD	 I-'.	 CD	 Ci	 CD	 I-'.	 I-'.	 0	 I-'-  0	 C-b	 I-' "C
	
0	 Ci	 0	 CD	 I-' CD	 Ci	 g	 ci- Ci 
Ci. 
I-' P	 W	 I-'.	 IC	 I-'. Cj	 P. It CD	 CD	 CD	 CD	 ci- 'CD	 P.0	 'C	 CD	 C)' CD	 g i-i-- 
I'.) CD	 I-'.	 Ci	 F-C- Ci	 CD	 Ci	 I-' ID	 i-i- 0	 CD	 0	 CD	 CD	 0	 CD	 ci- CD	 I-C- Ci	 0 
o	 Ci	 Ci.	 F-	 Ci	 ci-	 C)	 l-'	 )4	 CC	 Ci	 'i	 Cj	 Cj	 Ci	 CC	 1<	 CD	 Ci	 CD	 CD 
o o CD CD PC (CC c'. Ci (pa 	 CD	 C+ CD P.	 Ci- C)	 CD	 P. 0	 4	 +	 ci	 CD	 CD 
	
0	 0	 CD	 '..	 CD	 0	 CD	 CC	 CD	 '1 
ID	 ct 
to 
C	 C-C- i-C-CD p. 00D0	 CD	 p. 
oQ Ci	 CD	 CD	 •	 I-b	 Ci	 0	 CD	 CD	 "C	 C)	 I-'	 i-	 CD	 C-C	 I-C-	 F-'	 ci-	 p.	 CD 
P.	 ci	 I-'.	 CD	 "C	 F-'-	 d	 0	 ci	 CD	 Ci'	 C)	 CD	 I-'-t;	 P.	 CD CD	 ci-	 CD	 PC	 C-C	 0	 ci- CD	 ci	 CD	 ci- CD	 Ci	 Ci	 C-b	 p. 'ci 
Ci	 CD	 C-C	 I-' Ci' 0	 CD	 p. i-C- CD	 C-b CD	 C)	 CD	 P. 
Ci-	 CD	 CD	 CD	 P
I--'. CD	 p.	 ci- 'CD	 CD	 CD	 I-C- ci- F-	 P' 0	 I-'- Ci	 CD	 CD	 CD  Cd	 C)	 0'	 C)	 Ci	 C)	 CD	 Ci	 Ci	 CD	 0	 C-b CD	 C)	 C)	 I-'	 P. I-	 ci- 0	 CC,	 0'	 Ci	 i-C- 0	 CD	 0	 I-'	 C)	 CD	 DC	 0'	 CD	 C-	 Ci. ci-	 CD	 Ci	 0 


































4' d) W 04)W	
0C)
a.	 I 
a. CE	 C)	 4)	 ''
	 4,
 CE C) 'a.	 C) '.4	 " x 
'C)	 o	 a.	 ,	 a.	 9-.	 a.	 ,	 'a.	 .+,	 a.	 C.. 
C) 'H 4-'
,,'H.	 OC)	 O E4 4' 9	 8	 4'a.	 '-4 'H	 a.	 CE	 0	 -101	 .0	 C-.	 C. 0	 -	 4' 	 4'	 0	 4)	 -P 
'a.	 'H	 -	 "	 CE ,	 4-. .0 0	 ,	 ,	 4'	 • 4' 00	 4'	 - j'_I	 • j	 ,	 .	 •	 '-4	 C, 
4, CE4 0	 4'	 4'	 4) C)	
CE	 - 
'H	 4'	 a. 
a.
a.	 .8 'H 4'	 4'	 a, 4, aa a.	 .	 0 CE a.	 0	 C, -.4	 a,	 ,-i	 C) +'	 a. 
4) a.- a.	 .0	 4) P 4-'	 •	 0 a.	 4'  
a.	 P. ,-1	 a.	 .4,	 -.4	
co
	
Ca,	 4)	 4'	 C.'	 o	 ,	 9-	 0	 C)	 C,	 4'	 4' 0	 a. ,4  
C)  a, C) p	 4,	 a. a. a,	 , 'a.	 a.	 +)  
'a. a.	 CE 0 'H	 a. a, a. ,-4 4-0 4'	 • 4,	 a, C..	 'a.	 a.	 0	 -4'	 a. .0	 4-.'	 a.	 C)	 a.	 4) '-4	 -4,	 .. a.	 a.	 a.	 .0 
a.	 0	 a.	 a.	 a,	 C,	 -,-4	 -'4	 ,.	 4'	 4' to 4,	 4, a.	 a. a.) a. ,CE	 ft 'a. 4, 'H 4' 4' 4) a.	
C)	 4.'	 C) .0	 ". 
a.	 .4 'H	 0	 .-4 '-4C)  a.	 0	 qo. 	 .4-.  4'	 H1 1 	 a. a.	 CE a.	 C,	 0	 4' .-4 4' 4-)	 a.	 p. 0 C)	 0	 a.  C) 
4'	 4' a.	 a.	 ,	 4' 'H 0 .0 a.	 C)	 a. 'H 
a.	 a.	 4' 'H
	
4'	 C)	 .8 
4'
C)	 'a.	 ,-1	 0 4	 C)	 '.4 4' 0 a. 'a.	 0 C) 0 P.
	
a.	 4'	 '  
'	 a.	 a.	 C)	 a.	 4-,	 C, 
.C)	 C) a.	 C.. •
a,	 4, 	 .0	 'H	 a. 4'	 C)	 a.	 0	 a, a.	 -'-i	 .C)	 a. -l-	 a.	 '-4	 a.	 a. 4'	 4'	 0 '1	 P.	 a. 0	 a.	 a. ,C)	 4-.	 ,C)	 a. 4.'	 C)	 a.	 0)	 a. .0 4) 
a.	 . a. a.	 -14 a. a. 4' a. a. a. C) 4' 4,	 • -'4 4, 
C) 4, C)	 a.	 - 4-'	 H .C) .C)	 P. 'H	 .0 a. 4	 a. 0	 C)	 'a.	 0	 ,-4	 4-4-	 - CE C)	 a.	 -.4	 '.4	 -	 C)	 4.'	 'H	 '-4	 4'	 -4-'	 .C)	 'H 
	
C) 0 a,	 a, -.4 a,	 .0	 C) 0 '-' 9.. co	 0	 +'	 a.	 0)	 4.4	 0 0. C) 0 .4	 0	 a.	
'H 8 a. a.	 "	 .0 	 4' o 0	 4' W 0 4.'	 C'	 •	 'a.	 Ca. 
a. 0 a.	 P a. a. H C) a. C) C)	 4, a. ,0	 C) .0	 a.	 '.0 
a.	 C) 
a. .4,	 a.	 C,	 a.	 a.	 C) 4'	
4'	 a. 0	 C)	 CE	 )' H	 '	 4-i)	
.8 
H	 a.	
4,	 C)	 a. .0 a. -.4
P, a.	 a. a. 
a.	 -.-4	 a.	 0 
a.	 ,.'	
'H	 4,	 a) 'H	 4.'	 C.'	 a. 14	 a.	 a. .	 ,.	 .	 .0 	 0
-.4	 C)	 0	 4'	 ,	 C)	 4	 C.' I-)	 .0	 4-'	 4	 •	 a.	 -.4	 a.	 a. 
4, 'H CE 'H	 )	 CE a. 4' -.	 'a. .0 CE C)	 9	 -	 -	 4, a.	 0 4' 0	 0	 C)	 '.4	 a. 0  H4'	 a. '.4 -.4	 a.	 0 H '.4	 4.' 'a. 9-	 C) 
a.	 CE	 '.4	 a.	 a. 'H	 - Lf\ a. 	 CE	 CE 	 a. 
CE	 CE --4	 4,, C)	 0 'a. '-0	 -,4	 a.	 C.,	 C)	 C)	 0	 a. 4-'	 C)	 p.	 a.	 C) 
-P	 4-'	 0	 a.	 CE	 a.	 CE	 'H	 4'	 C)	 -'4	 0	 -4-a	 i.',	 -.4	 a.	 4,	 a.	 0	 H	 C.' 
C)	 a.) -'4	 CE	 - 4.'	 - a.	 CE	 •	 co	 a.	 a.	 C)	 o-.	 'a.	 4.'	 '0	 0 
a) H .0	 -.4	 a) C))	 4, C) '0 a.	 a.	 C)	 .0	 - a. a. 









a. a.	 a. .
	 C)	 a. 4.' 4, 4.'	 'H C) a. .0 H a. 
'-4	 a. 4' C.' C)	 p.	 '  a. a. 4-'	 p. a. 0 
a.	 a. .0 	 0	 0	 C)	 C-	 4' C) 0
8	 a)	 4'	 a. .0	 0	 a)	 4-4	 .	 '.4	 .0	 a.	 a.	 C) a) a. '!	 1 .	 H 4' P.	 p.	 8 'H	 a. 4-'	 -P 	 'C) 'a. 'H .0
	
-P P.	 ,C)	 '0 a. 104 H o -.4	 a,	 4,	 #4 4'	
a.	 a.	 a.	 a. .	 a.	 a. -P	 a.	 C, 4.' 0 C)	 .0 C)	 -.-4	 4.'	 0	
CE	 a.	 C,	 C,	 .4	 ).'t))	 #.	 a)	 C)	 CE 8	 .	 0 4' .0 4'	 -.4	 C) '.4	 a, .0	 a.	 4,	 0	 a.	 - +4	 0	 p. a) '.4
CE a. - a. .0 4' a. 0 




H	 C)	 H a.	
a. .0	 C)	 a.	 C.' 
	
.0	 -	 .0	 a. -.4	 a. O	 H a. a, .0 C) a. 4, 
CE a.	 ,	 4, a. C)	 Q	 C,	 .4	 a	 4'	 .0 H 
-4-'	 C) CE	 -P P	 a. a.	 a,	
C) -P	 0	 CE	 .4'	 C)	 a.	 0 -P	 0 
a) C' C) a.	 4' C) CE 0	 0	 a. .0	 C)	 p.	 'H	 .0	 4-4) 4--. 
.8	
C) a) C-, CE  	 0	 -P	 0	 - C) 'H 
a. a) .	 CE	 '0 a. a'24' C., '.-4 a.	 a. a." a. .8	 i -4	 a. 
4, 4' C, C)	 .0 'H 'H 'H a. C, a. A a. 	 CE 0	 a.	 W O W 04) a. 4 a.	 C)	 a.	 a. '-	 • ,-I	 -P	 C)	 '.	 4,	 C)
4. C)	 C-4 N a.	
C) 'H 0 a. C	 P4 a.	
a)	 ,	 C)	 'C) 'a. 
a a. a, o	 a. 
.0 4-	 C) CE H	 a. C) a. a, C)	 CE	 CE '.4 -P C) C) 4,, p. 4'	 C) CE	 4.' 4' a. .0 C)	 C)	 C)	 #4	 ') .p	 'a. -.4	 a	 H	 C) '.4	 a.	 a.	 CE	 a.	 0	 -P  
'a. 4'	 0	 a) -'4	 a,	 0 4-'	 a. C) •	 C	 4'	 '.4 
CE	 '.4 4'	 C.'	 a,	 4'	 0 'H POW CE	 ft '.4 4' 4, 0 0	 C) a.	 4.' .0	 a -4-'	 a. .0	 CE ,	 a.	 a.	 .	 C.'	 a.	 C) 'H	 a.	 a.	 H 
a)	
a, 
H , 	 a. ° a.  4-'	 4' 
4, H	 a.	 H	 a)	 '.-4 4' 4'	 CE 4' If 4.'	 .8 	
0 '0	 .	 C-.	 4-	 a. H 
	
.8	 4) #4	 4' WA' C)	 a.	 a) -4'	 8	 a.	 ,	 -a. 4,	 , 4'	 a.	 4, a.).'	 a)	 71	 04,4,	 8i8.o H a.	 C) 0 0	 'H '.4 .0	 'H .0 





a.	 ,0 .4-	 a,	 0	 CE	 C)	 C)	 -.4	 CE 
-4	 A C)	 C)	 a.	 to	 C) 
C)	 4, '4	 .4	 'a. . a.	 C)	 H If	 -'4	
0  
a.	 a. C.'	 C) 
-.4 a. H 0	 a,	 a.	 C)	 C-, 'H .0	 4' C)	 C.'	 a. 0	 0	 C) 
p.	 -	 C.'	 -.4	 a)	 0	 4.)	 a) '.4 If	 a,	 a) 'H	 14	 0 
a. a. .C)	 A'	 -	 'C)	 H	 a.	 4' 4' ,4a.. a. 
4,	 C.'	 a.	 4-.	 - 4' 'H	 C-,	 a,	 0	 a. 'a. a. 	 CE	 a.	 C)	 C)	 a.	 C.' tr'. a,	 a. -p 
'H	 .8	 9	 4--,	
'H	 a.	 C.'	 0	 a.	 C)	 C)	 -'-4 
.0	 a. a. 0
C)	 4-)	 4.'	 0	 9	 a.	 -P	 4,	 a,	 --4	 0	 .,4 a. a. 'C)	 4,,	 CE a.	 C)	 4-,	 0	 4.'  
CE	 C)	 a. CE a.	 t))'4	 a. 
4-'	 'H C) H	 -P 0 
'0 0	 0	 C)	 0 a.	 •	 -.4	 .4 C)	 a. .	 0 
a.	 4' 4'	 4-, '.4	 a,	 a.	 CE 
.0	 Ia. C) +'	 a.	 H C)	 H	 a. 8	 a. C) a 4, 
4'	 0 a) a.	 a. H	 a. 0 a. .	 .0 4' C) .0 ,	 C) 
C) .,4	 C.,	 4,	 .4	 a.	 a. -.4	 a,	 C) -P	 a. -.4	 -P	 a. 4.' 
o	 C) H a)	 C)	 •	 C) -.1 0 4'	 a. a.	 - 4, 44 a.) a, 4.'	 '.4.4,	 a,	 4,	 C)	 0 4.'	 CE	 '.4	 CE	 ,, 4,,	 -'-4	 .0	 -P 
'H	 C) C) a.-	 C) a) 0)	 'a. p. C) a, 0	 4, #4 a. 4-4)	 a. C) C) 'H	 0	 -P C) a. .0	 C) -P 
a.	 C)	 4, 'H C) 0	 -.4 a. '0 a. 0	 a CE 4'	 4' CE  
C)	 -'-4	 '4	 a) 4' .0 9 C) C) i.'. CE	 a. CE C)	 a. H 0	 a.	 a.	 4-,	 a) -4'	 a. .0	 C.'	 a)	 a.	 4,	 C,	 'a.	 C.' 
4'	 C., 
a.	 a	 -	 a.	 4,-a. '.4	 '-4	 44	 a, .0 ,	 H	 4-,	 '0 .4	 -.4	 ,J	 a.	 a.	 -P4-	 a. .0	 C..	 0	 a.	 a. 4-))	 a.	 a. 
-.4	 '.4	 a.	 -.4	 H	 H	 0 '.0	 a.	 '.4	 -.4	 a	 C)	 .0	 a.	 .C)	 C)	 4-'  
'C)	 A	 C.' 4'	 -'4	 a.	 .0 4' 4'	 •-	 C)	 -'-4	 -.4	 a. C)	 CE	 -'a.	 8	 a.	 -0	 't) -.4	 .0	 H	 -4 C)	 a.	 A 'a. C) ,0 0	 4)	 a. a, a. a)	 4-..	 C)	 C)	 C)	 C,	 a. -p	 4-, C)	 4 C)	 a. 4.'	 a, 4' 
C)	 a.	 H 4'	 p. a. u-s	 a) C.' a) H H	
.0	 .	
4,	 a. 
4-4,	 i]	 0	 a.	 C) .0	
.8 	 •	 0	 a.	 0 
4-.	 .0	 C)	 a)	 4--.	 C)	 'H	 ft .8	 , ' l 	 ..	 a.	 P.	 a.	 P. 9-'. 
C)	 C.'	 a. 4'	 a. C)	 •	 a,	 a)	 -.4	 a.	 0 
4'	 C)	 p. a.	 C) C)	 -P '.4m a. 4.' C)	 0 a. 'a. H	 a. CE 4 C) 
4.'	 C) 0	 C.' a. 0-a.	 '0 
a.	 -4	 '0 P. .0	 4,	
4, 4-) a.	 •fl	 C) a.	 a. --4 -P	 a. 
a.	 a.	 'H	 C.,	 A. 4-'	 C) 4'	 C.' 
-	
4)	 a. 
C.'	 a.	 C)	 -P 4' -'4	 +	 -,-4 C) .0	 'H 0 a. CE CE 4'	 a.	 C) .0 0 C) a]	 '.4 a) a. .0	 0	 -'-4 4' .0 '0 C) -.4	 4'	 a, ,	 . '.4a.	 a) 
0	 P.	 --4	 a.	 a.	 a.	 CE	 a.I	 4,	 a.	 C)	 .'	 a.	 0	 4-	 C) 4-' '.4	 4'	 0	 a)	 .0 
-P	 a.	 a.	 C.' 4.'	 a. -'4	 .0	 a.	 C) 4	 C-	 -P 
.0	 CE	 C) H --4	 a. 
a,	 #4	 CE '.4 a.	 4	 - 4, .0 a. a. 14 P.	 -	 a.	 .0 C) 41 a. H	 P..	 B	 C) .	 C)	 C)	 C)	 4-'.	 C) .	 -CE	 0	 a)	 C., 4'	 'a.	 H	 4,, 
-	 A	 . C)	 0	 4,	 0	 ..-	 ,g	 C))4-	 )	 0	 a.  
'H	 -	 4'	 0	 a.	 -.4	 -.4	 -.4	 C)	 .	 '.44 	
,	
C)	 C.,	 a. ,-4 'H	 0	 C.'	 C) 
-,-4	 CE	 .0	 H	 4'	 C)	 'a. 0	 CE CE	 C)	 4.'	 C)	 4' Id	 a. a.	 C) -4'	 a, 'a.	 a. 0	 4-. '4	 4)	 a)	 0'	 a)	 a. 4-'	
'.4	 0	 4'	 4,	 a.	 C) '.4	 <)	 CE 
a)	 C) - I	 a.	 a.	 C)	 a.	 /-, 	 4' 4'	 a.	 CE -.4  0	 4
0	 a.	 C.,.C)  
a.	 C)	 -'	 C.'	 H	 4)	 H ..,	 a.	 -P	 a. .0	 4'	 --4  C.'	 "4	 0 C)	
.8	 4,4,	 a. -p a. 'H 4' 'H B	 4'	 a) CE 4'	 4, C) 
-p	 4' a) .0	 C)	 C) '-..-..-....	 4' 0	 a.	 0	 a. 'C)	 a.	 0 4-'	 C)	 C.,	 C) 4-'	 CE	 C.'	 •	 C)	 H	 a] CE	 a)	 CE #4	 4' C) - 
a.	 8	 8	 a. -P H	 a.	 0	 0 -.-4	 a. 4', ,
	
a. 
-4'	 4	a. lb 
a.	
, .0 a. a.	 4,4 C)	 .j 4,- C) 'H '0 4- a. 
a.	 C.' 8 '-' 0	 a. C)	 a.	 a.	
-t	 ';j	 C.' I a] C) 8 C)	 '.4	
CE 
0	 C) 4'	
-	 4'	 • 0	
CE ,
	
a,	 C) C) 0	 C.' 8 4-	 . 9 M	 C.'	 C)	 0 4'	 a.	 'H	
.8	 '.4 '	 0 4'	 '.4	 4.'	 a.	 a.	 4'	 -.4. L-1	 4'	 C)	 a, "-4	 C)- C)	 p. 0 CE 4-)	 9 'J) 4, 4'	 CE -4 4' 0 .0 .0	 C)	 0 0	 '.4 a. a. 4'	 '0 4-	 .8	 a)	 9	 8) C)	 -4'	 '-4	 C.'	 C)	 0	 0	 C) 
	
.C)	 CE	 'a.	 4'	 -P	 4'	 -.4	 C.'	 ..	 CE 
CE a. C) 
a, 0 
•	 'H H 4' - Ia.	 -P .0 4'	 0' .0 0 C) 0
	 0 'H 4, a. 
C)	 C.,	 0	 'H	 a.	 -4'	 C.' 
	
a	 C.,	 a.	 a. 
a]	 0 a. 4' -P	 -	 4-'	 a. 
.8	 p. 4' a] H a. CE 0 C) 'a.	 4' 4' C)	 4-' ')	
.8 8. 8 H a. CE	 a. C) a, a. 0	 C)	 H C)	 C.' 
-.4	 0	 a)	 a.	 4,,	 -P	 I	 C)	 -p	 a,	 'H	 '4	 C)	 -.-4	 0	 ' - 41	 8) .8 
C) 4'	 -.4	 H	 a.	 C.'	 -P	 CE -.4	 a.	 a.	 C) 'H	 a.	 C)	 a.	 4 -.4	 .4 4.' 
a. a. -4, 0	 CE .0 a..C) 4, 4-' 0' ,4 '.4 a.	 .0 C) 4-' a. 0 a. 
C.'	 a) 4' a.	 4) H C)	 -P	 --'4 '0 H a. -.4 0  
C)	 C) C)	 a.	 C)	 -'4	 C) 4,	 a] .0	 'H .C)	 4, -.4	 a,	 C.' 








a.	 a.	 0	 a. -P 
,0 '4 H C)	 a.	 4.'  
C)	 C)	 -.4	 4,	 C).0	 C.'	 a,	 4, 4-'	 4,	 H	 8	 '	 -'	 a. .8a.	 a.	 -'4	 .4	 4-' C) 0	 a. 4' 4-'	 'a. .0	 'a.	 a. 
	
4.'	 C.'	 C)	 a.	 -P	 CE	 C)	 - .0	 C..	 .0 C) a, 4' 0 a) a. a,	 .	 a. 4-' a. a. a] 0 
.0 #4	 C) 4,	 .0	 a, to H a, C) 'H C) C) H	 C.' C-..H 4, C) -P a	 a,	 -.4 -.4	 a.	 a,	
8) B	 a, a,	 4' 4' a. -4-'	 4'	 ' H a. 'g	 a.	
.8 a. '0	 8.	 ,C)	 -.4 a, a,	 - _ 0	 a. '.4 4,
'
	 , 	 p 





















DC	 Cf Cf 0
	 CD	 H. C-b CD	 DC	 CD	 p.	 I-' \i	 C-b	 CC Cd 
	
CD CC 0 CD	 CD CD 0 0
	 H. 0 CD 
	
U) p. CC CD CD 0 CD CD	 DC .	 D	 0	 CD CC PC	 CD CD PC Cf C-b Cf CD C))	 CD CD CC CD CD, Cf	 H'0 CD CD
	 Cf	 F-' 
	
Cf H. DC	 CD	 DC	 -	 CD	 H. CD
	
H. CD	 CD CD DC CC 0	
-	 Cf 0. 
	
CD •	 C-C c+ c+ CD' DC CD CD 0 Cf p.	 CD CD DC	 0 Cd CD
	 CD' CD DC	 CD	 H DC CD'	 Cf H. 0 CC DC . H.	 Cf	 0 0 0 p H. p. H.	 0 CD	 CC CC 
	
D	 p. DC	 C-b	 0	 CD	 Cf	 CD
li 
Cf 0' CD H. 0	 CD H.	 DC CD CD CD	 0	
CD Cf CD C 0	 CC	 CD	 H. a' H. H.	 DC	 DC-	 CD C+ CD'
	
c+CD	 CC	 CD C-Ca c+ CD H. Cd 0 CD p. C H. H. 0 DC Cf	 CD CC	 CD'	 CD Cd
	 CD' DC CD Cd 
	
H.	 CD	 CC	 CD
	
S13 CC Cf c+CD	 CD CC	 H. CD 
H. a'	 DC	 c+CD PC 
	




DC	 < H. DC	
DC CD 
	
Cf	 0 DC CD CD	 CD Cf CD CD' H.	 CD	 ' 	 CD CD	 I 	 I- DC CD	 CC	 CD CD DC	 CD DC S	 CD CD C' H. Cf CD	 CC. CD 






0 CD DC	 ' 	 CD	 Cf DC CD	 DC	 H. p. Cf C-Ca	 CC CD DC CD	 . 	 ' 	 Cf CD CD d H.-Cd Cf CD CD
	
p 
CD	 CD DC CD H. CD CD CD	





CD	 DC C-' CD	 C-b H.	 H.	 C-b	 p DC Cf	 CC 0	 CD CD Cf CD	 Cf D	 C-b	 CD DC 
	
CD	 C-b	 p. DC CC DC	 CD	 CD	 0 0 Cf	 CD CD H. DC	 0, Cf
	
CD	 H' H. CD 8	 CC	 0 0	 CD CC •-b H.	 CD H.	 "	 Cd F-' CC	 DC ro p. 0 0 • CD CD Cf Cf .	 0 • H. P H. PC	 DC	 p. Cf Cf P CD	 CD CD CD	 CD C-b CD	 -t CD CD	
DC 
CC CD'	 Cd H.	 CD ', CD' PC PC DC C'	 DC	 DC c+ CC 'd	 0'	 f. 0 Cf	 DC PC PC
	 CD 
	




DC p. CD Cf Cf p. 
DC H. H	 CD	
' 	 CD CD Cf 
p	 0 DC	 0 




Cf CC CD	 CD CD	 0' H.	 Cf CD Cf CD 
CD CD CD	 Cd p 0 0 Cf	 CD CD CD -	 CD'	 C- CD	 . CD H.	 CD 
	
Cf CC	 • CD	 Cf C	 CD Cd CD p.	 CD CD	 CD	 P DC	 CD 0	 " '- D CD C-C	 CC 
CD Cf CD' CD	 H. C	 CD	 0' C'	 a'-0	 CD DC CD	 Cf CD 
	
CD DC	
- 	 CD	 H. Cd DC DC	 H. P DC DC CD C-C	 Cf DC	 PD CD	 CD CD CD CD Cf CD	 CC CD DC Cf	 CD	 H. CD H.	 CC Cf H. H. Cf H. H. CD CD H. p. 0 DC	 CD' 0'	 CD CD
	 0 CD	 Cf CD DC CD DC CD C)	 Cd	 H. DC CD	 CC H. 0	 p. )1 Cf C-b	 0 CD) H.	 0 Cf CD 0	 CD CD Cf CC	 D	 CD' CD C.	 CD DC CD CD CD	 Cf DC DC CC	 CD D DC CD' 0 H. CD	 0 CD  Cf CD	
DC 
CD' CD	 CD H. Cf CD'	 H. C.' CD Cf	 Cf Cf	 Cf H.
	 CD 
	
Cf 0 H. H.	 H. CD	 - 
	
CC H. CC	 CD CD 0 CD	 CD Cf Cf
CD CD' 0 CD'
	 CC 0 
	
-	 CD PC 
C-b 0' CD' 0 DC	 H.	 p. CD CD' CC 
CC CC	 H. CD Cf H.	 ' 	 CD	 CD' ' ' H.	 H.	 H. CD	 CD DC 
c+ 0 CD CD 'CD H. CD Cf Cf Cf H.	 CD Cf Cf
	 CD'	 PC	 CD CD CD 0 CD	 CD DC 
	
DC	 PC C-C '1	 Cf H. CC CD
	
DC CD	 CD Cf	 H. DC  
DC	 CC- DC	
CD CD	 0 DC	 CD DO	 Cf CD'	 CD	 Cf	 CD .0 H. p CD CD CD'	 H. CD CC	
Cd	 0 1 Cf H.
	 Cf Cf 0	 P H.
C• 
	
Cf	 CD C-b DC	  
 
o CD	 CD H. 0 0 CD 
CD	 0' CD CD CD C-b 0 CD CD' C-b	
H. H. I	 DC	 H.	 CD 
	
p. CD	 0 CD	 Cd H.	 CD CD H. 0 Cd DC 
DC	 ' 	 Cf '' Cf CD DC CD CD	 0 D CD	
CD CC Cd c+ CD 0 CD' 0' 0 -	 DC CD CD CD 0'	 CD
	
C-b CD	 0 
	
CD DC	 CD lb o Cf p. CD DC H. C-b	 CD CD 0 CD	 0 p. Cf CC
	 CC H. H. CD	 C-b CC DC C.. 0 Cf 0 0 0' p.	 CD F0. CD .C- CD C-" DC) Cf	 •	 CD CD Cf CD CD CD CD CD CC 0	 Cf Cf CD CD CD' DC CD CD' CD	 DC Cf  
	





CD	 DC DC 
CD 0 
H. CD DC CD DC Cf CD








CDDC DC	 0Cf	 C)C 
	
DC	 Cf Cf 0 tO CD CD D Cf	 ' Cf	 Cf H.
	 CD o H.	 CD CD	 ' Cf CD • p. DC CD 0 DC Cf 
lb Cf 0 C+ "	 H. H. 
CD 
0 F, DC CD CC CD
	 0 CD	
CD	 0	 p 
	
Cd CD DC	 CD Cf C-b	 ' 	 Cd	 CD	 CD	 CD	 CD
	
'1 H. DC	 CD. DC 
	
CD H.
	 - DC -	 C	 DC Cf Cf CD' CD H.	 POO 
0 
Cf CD Cd CD CD D	 Cf	 CC Cf .
. CD' CD H' Cf 0	 p. PC DC	 Cf 
	
CD CD' Cf	 Cf CD	 PC H. 
	
Cf	 H. CD CD' H. CD' PC CD CD'	 CD DC DC CD	 CD'	 CD CD CD 0 CD H.	 Cf CD DC CD C-b DC p.	 2.	
' 	 ' - 
	




C-b	 ' CD	 CC 0	 Cf	 Cf DC	 CD CD CD CD	 CD Cf H.	 DC	 H. C. C-b 
	
0 C'	 DC DC CD
	
C	 It p.	 CD 0 CD Cf CD	
CDH. DC CD CC
	
CD H. DC	 CD CC
	 DC CD C-b 0	 CD	 CD	 ' 	 C	 0 
	
 CD H. CD	 CC -
	 H.	 1< CD ,	 C' p. Cf CD CC .	 DC	 CD 0'	 CD	 CD H.
	 CD C)) Cf D	 0 p. CD 0	 CD' CD DC	 H. PC 0 CD p.	 H. H. CD	 CD CC 0 0 CD	 C-b DC H. CD C.' CD	 CD 0	 CD 0	 DC-	 CC	 CD 0 CC H.	 Cf CD-CD CD Cf Cf CD CD	 Cf-CD' 0 Cf CD Cf	 DC S	 C-b H.	 Cd CDC	 CC DC Cf Cf	 H. Cf	 DC 0 C-b	 DC 0 H. . Cf	 0 DC Cd DC H.	 Cf 0 CD CD H.
	 CD	 rC) CD	 DC	 CD H.	 CC CD DC H. Cf	 H. H. Cd DC CC C-b	 DC CC	 H. PC CD	 H.	 CD Cf DC	 S H. DC DC	 CD C-b 
	
CD Cf	 CD CD' C' C-b	 0 H. CC H.	
-	 CD	
. 	 Cf H. 
0 
*	
Cf CC- CC CC p.	 0 c+Cf CD CD CD	 Cf 0




H. Cf 0	 Cf	 C H. Cf 
Cf	 CD	 Cf CD	 CC p. 
Cf CD DC Cf 0' Cd H. C-b Cd CD	 D CD p. DC CD. CD Cd CD	 Cf Cf DC 0 0 F-' CC Cf Cf 0 CD CC CD CC CC C-b 
CD CD	 C-C	 CD	 p. CD	 CD	 C-b CD	 C-C	 CD	 C-b	 CC	 H. 0 
	
0	 C-b	 CD 0 CD CD H. p. Cf	 DC Cf CD DC CD	 CD CD H. PC	 DC DC CD	 CD CD Fl Id CD p. CD	 - CD' 0'. DC CD Cf CD CD. CD
	 CD. PC CD	 CD H. CD
	 DC DC CD CD 0 Cf 
	
CD CD S	 CD H. CD Cf 0-CD CD CD DC	 H. 0 Cf H	 P	 Cd CD p.	 Cf 0 Cf DC	 CD' CD Cf CD Cd CD DC CD	 0 CD Cf H.
	 0 H.	 c+ c+ CD CD CD CD	 p. CD CC CC CC 0 DC CD CD 
CD	 0 CD	 CC 
DC	 DC CD'	 p. ' p. c+ CD	 0	 p. Cd	 DC 0 Cf	 Cf CD	 CD CD 
	
Cf C	 C-	 DC	 C-C	 DC •
	 C-b CD' DC CC CD	 CD	 CC'	 Cf 8' CD Cl	 0 Cr CD	 CD	 DC	 CD 
	
Cf CD C-Ca	 Cd DC DC Cf H.	 CD 0 'CD
	 H.	
CD C' Cf Cd DC CD Cd 
0	 CD	 C')	
CD	 Cf p. 0 Cf	 DC CD CD CD p.
	 DC Cf 0
	 Cf  
	
CC	
CD CD' CD' Cf CD CD C-b	 8'	 CC U	 H. 0 0
	
DC 0	 c+ CD CD	 . 	 CD DC	 c,0 Cf	 Cf C	 c+CD 	 CD	 0 CC CD	 PC CD'	
CC H.
	 CD	 p 
	
DC Cf CD	 8' CD DC	 DC C' DC 0 CD'	 C-b Cd	 CD
	
H. . Cf	 0 •	 Cf	 DC PC	 CD DC
	 CD Cf 8 0 CD H. Id DC	 Cd Cf CD H. CD CD Cf Cf	 CD' '0	 CD CD -
	 CD'	 C-b CC PC CC DC	 CD	 -tJ Cf JC CD CC CD' DC	 CC CD CD CD H.	 CD CD' CD H.	 CD	 Cd DC CD 
	
DC CD	 0' DC	 ' CD CD H.
	 H. H. DC Cf DC.0	 CC DC 0	 p 0 Cd 0	 CC 0 0 CD' CD	 CD' DC U c+1 DC •	 DC CD	 CD 0 CC CC DC	 H.CD Cf CD 0' Cd CD H. Cfo CC CD' CC CD CC DC DC CD'	 DC	 Id C-b DC	 0	 CC 0	 It H.	 CD DC DC PC 
CD' CC Cop 'CD 0	 CD Cf CD
	
CD 0	 Cd	 CC	 DC C	 'DC 
Cf CD	 CD 0 P '	
. CC CC
	 Cd	 CD H
	 0	 CC 
CD	 p	 CD H. C-b CD' Cf	 DC CD	 ' DC CC	 CC Cd
	 0	 CD	 CD C-b Cf DC	 ' DC DC	 lb
	
CD	 C-b	 DC	 C-b DC 0 CD' CD DC C-•	 CD	 Cf 0 CD H.	 CD 0 CD Fl DC CC CC Cf Cf DC C0 
	
CC CD PC	 CD Cf CD -
	
0 C)C CC Cf CC CD	 Cf C' CC CD CD	 ' CC -
	
))1 H.	




DC	 CD' H. C-C 
	
CD CD	 DC	 DC C-b	 CD	 C	 Cf PC	 CD C-P	 CC CD	




CD 8' C  
	
IdCD H. C- CC 0 Cf CD	 8'CC	 CC -
	 DC	 CD-	 CD	 0 Cf	 CD	 DC C-b
0 Cf DC	 CC	 CC CD Cf H. Cf Cd 0 CD	 Cf	
C-C '.)1	 Cd Cf Cd
	





	 CD 8 DC	 0	 CD 
	
DC	 0	 H.	 C. DC CD
	 ' CD 
DC DC It DC CD DC CD DC 0 U) 
PC	 0	 H.	 Cf CD	 0 DC 
CD 0
	 CD Cf 0' CD 0	 CD 0 '	
CD	
CD CD Cf	 CD Cf CD 0 
	
DC	 CC	 CD'	 DC	 CD	 DC Cf CD CD CD a' F-' p. CD DC
	 CC	 Cd -' CD CD	 CD CD
	 Cf CD Cf DC CD DC C-b	 CD CD	 CD	 Cd Cd CC	 ' CD' p.	 CD p.	 CC	 CD Cf DC CD	 C-b DC	 C-b CC CD
	 DC CD	 F" CD	
b 
PC CD	 0 CD	 a' 0 H.	 CD CD CD C-b
	
C	 C H. Cf CD
	
CDP. 
PC	 CD H. C-b 0 p.	 CD CD' DC H. DC	 p. CD CD	 0	 DC CD Cf CC
	 C' I a'	 Cf Cf PC C-b CC c+H. CD CD CD'
	 DC	 CD C-b	 H	 Id CC CD	 Cf CD 0' Cf DC H. DC CD' CD	 0	 I	 ' 	 CD lb 
CD H. CD CC-	 Cf a' CD CD CD
	 DC	 CD 8' Cd	
0  p.	 CD CD 0 
	
CD 0
	 Cf CD c+ DCC DC 0	 p.	 CD	 DC DC	 ) C-	 S	 DC	 CC	 CD 




	 8' DC Cf CD' H. CD CD
	 a' PC	 CC CD 
DC CD 
0	 CD CD C-b DC
	 0 CC C.- Cf 0 
	






DC Cf CD CD -







CC CD H. CD' CD CD
	 DC CD DC CD 
C-" CC 
	
0 CD'	 Cf DC CD	 DC o+ CD	 0 0





	 CD	 Cf 
CD CDCf	 CD	 CD CD '1 CD
	 p. Cf
	 CD CD p. Cf
	 H. CC








CC Cd DC DC	 CD CD
	 CD DC 
	
0 H. cm,H. 0
	 Cf	 Cf CD DC DC CC CD	 DC 0 DC H. 0. CD H. DC	 PC 
CD	 Cd CD H. CD CD • 0 • p. PC DC	
CD	 CD	
'g 8' p. Cf
	 H.	 H.	 CD U)	 CD' H. 
	




CD	 C-b CD	 CD	 Fl 
	
c+
p. 	 CC	 DC	 CD 
	
8' DC
	 DC PC 'd '0
	 '	 CC) Cf 0
	
0 DC	 0 C-b 
	
CD	
0 CD CD H. Cf 0 0' CD CC 
	






-	 DC CD CD 
	
lb DC 0	 p.	
CC	
C-b H CD- H. lbp.0H.a'a'	
' CD . CD Cf U) 
p I- Cd DC H. CD
	 Cf 9 . Cd	 CD 
	
0	 CD	 Cf	 DC CD
c+CD CD a Cd 
	
CD	 Cf H.	 H. CD
	 CD P. H. 
	
a' DC CC 0 CfCd Cf CD 0	 DC CC DC CD DC CD DC	 CD	 Cd p. b DC 
	
c+ CD	 CD Cf
	 CC	 0	 CC	 DC	 C-b 
	
C)C CD CD




CC	 Cf	 0	 0' H. 
	
C-b C-b 0




0	 0 CC DC	 Id CD 1+ CD	 DC CD Cd Cf
	
'	 C-C DC H. PC H. CD C-b	 0 Cf CD Cd H. CD H. 0 DC CD DC CD I 	 0 CC P Cd -	 Cf DC	 H. Cd
	 CD Cf C' CC CC 
CD CD CC CD -	 DC Cf
	 DC •	 D	 CC H. DC Cd CD -
	
' 	 ' 	 C-C- 
CD Cf CD CC CD CD CD p. H.
	 CD CD	 CD C DC CD Cf DC- 0 CD	 CC	 U CD 0	 CD	 P D' DC 0	 DC DC 8'
	
CD CD




CC DC c,Cd C'
	 CD CD CdP 	
. H. CD CD DC CD H. DC	 CC a' Cf	 011 	 DC 
	
• 	 a'	 Cf D	 c,C	 H. CD' CD PC 0 CD	 DC 0 CD' Cf DC CD 
	
CD DC	 CD	 DC	
' CD C-C- It
	 CC 0
	 0 0
	 a' CD H.	 CD	 CD	 H. Cd CD	 H. CD	 p.	 CD	 CD Cd




	 DC CC Fl 	 0	 H. CD 
	
CC CD DC CD a' CD PC CD DC H CD 0
	 ' DC	 0	 CD CC 8' CD H. CD CD CD H. a'	 C- CD CD' DC	 C	
-	 CD CD CD
	 CCCD DC	 CD	 CD
Fb 
0 DC CD PC Cf 
CD CD 0 CD H. CD	
Cf	 . C-b CD CC DC DC a' ,, CD
	 H.	 DC DC
	 DC 
	
H. CD D Cf
	 CD H.




CC Cd CD CD 0 a'	 CD	 CD 8 CD CD	 H. DC	 PC CD
	
Cf CD CD DC H. 
H. CD DC CC DC H.	 CC	 I p. -.
	 p.	 CD Cf
	












.4	 a) 1. 4' .4	 P 
a) a)	 0 a)	 0 a) .4 a)	 4.'	 •a) 
028.aa)	 ' 4)4) .	 .4	 a)	 a)	 a)	 • .4	 4'	 4)	 4) - 4-	 as 4.
 .1a)	 va) 
.1	 a) 
a)	 .	 )	 •	 4.' .4	 4)	 N	 8	 8 a) ,.I	 a) •) 4.' .0 4.) .4	 0  
.4	 a) 
U	 a) 0 a) 0	 .	 4) 4.' a) N 
'8
	 'A	 tj 0 4) C; a)2 9 4 .$	 -a) 
	
or.	 a) .4 1	 a)	
'4	 .4 .-I	 U	 W43 
a	
.-I 2 2	 4, '4 a,2 a)	 a) .-I	 4-'	 a)	 N 
;-• .	 $ 4) 0 .0 0	 0 4	 4 a) 4) .4 .4	 a) .K	 • 
4'	 4)	 .a)	 0 4.' ta)	 a)	 a)	 I	 a) l) 
a) '4 Ca) (4	 .4 
o	 0	 U	 0	 a) 0	
0 0
	 1,. a) 4) C) a) a) 
	
41 N	 •	 C.	 4) .4 .0 ..•. 4'	 tp '4 .-1 4.'	 4)	 a)	 0	 0	 0 4) 4' a) a) .4	 4' .4 -	 0 4'	 a)	 .4 4) 0	 a) a) a4).-1 4)	 I	 .a) 4.)	 0 rI	 a) a) U 
P.a)	 q-. 	 C.	 w 
- a) a)  to	 a)	 U .4	 V	 C.	 4' .4	 4) 
	
.4	 0	 .4	 •	 a)	 C)	 -(	 a)	 4' P a) a)	 a) CJ,4a)LC\Ø.a)0 W	 2$2 C	 4.'a)U 
	
cs	
a)	 U	 C.	 C-. 
8 $	 C-.	 a) 2	 C.	 4) .4) - 
a)	 '4	
-2 -	
.0 a) I.	 -' 0	 a) C) U 
4.'	 -	 0	 .8 0 4.' 0 a) p. ..i	 .1	 a) a)(4Ma)
.40 
.80 	 •.	 Va)a)a)a)a)'4.8 p	 a) '-4 0 8	
'	 '4 4, 
'4 p.	 .	 . $	 0	 U 14 (4.	 4.) a)	 Ca)	 4) p. U.a)C)	 - 
a) a) 4)	 0) i.-.	 .a) 4)	 4' 0 a) .8 1	 2 4) 2C,	 4' 
.8	 0	 a)	 C-	 q-.	
.	 0	 C-.	 4.'	 0	 a) 
4.'	 U	 •	 a)	 C.	 4) .4 -	 4) 4)	 a)	 C. 4' C.	 C) 4) 0 .4	 0	 4)	 0 4'	 .)4	 a) 
	
4)4)	 p.O  
800 
.4.4C.
a) a) -	 a) a) V .4 U	 4) a) 
	
U	 $.	 a) .4 C.	 $ 04' a)	 C.N a) 4' 4'
 /	 ;..	 a)	 4'	 '-o	 Ci	 a) 
	
0	 0 
.	 a) 0 a) .4	 4' 0	 .8	 '	 a)	 '8	 .	 -)	 I	 C)	 a)	 - - .8 0	 a)	 C-a)	 .8 .8. 
a)	 .-4	 4'	 a)	 •	 -a)	 4)	 4) )	 '4 4) C. C) 0	
a	 .2	 H 1 .	 U a) .4 4) (4) 0. 'a)	 4)	 p. 4) '4.4'
'4
.4	 4.'	 a) 
614)0 





a)	 .4 .4 4' 	 4'	 - 2 4.' 0 .4to 	 .	 8	 8OM W	
-	 -4 
	
4'	 a)	 '4	 .	 8 8 N	 44.' 4,04)	 81 H	
.	 U a) a)	 4)	 0 U .4 P. -4 C. U	 (4 
	
4)	 4)	 a)	 ..	 .4 












o 0 U a) .4 a a	 -..'.	 a) .4 .4	 (4 0 .4 .4 .0	 a)	 .0 
a) .0
	
C.	 a)	 to a)	 Ca)	 8	 9-. .' '4 a) K 4' C. a) U 
'4 a) V 
'4	
4'	 - 
-	 $•$8 4)	 '	 4.'	 .0-	 0	 4) C- .a)	 a) a) a) 
a)	 (4 U	 0.	 a)	 4) 4.'	 4, a) .a)	 .4	 a) '4	 .4	 (	 )	 .	 a)	 a) -	 a) -4 C. 8	 0 V 0 a) .4	 8.8	
4'	 8 
'	 a)	 -	 2 U	 a) C	 8	 8
 
a.	 C..	 '-I	 0	 4' 4)a)4)a)	 0	 PC. U	 4) .4	 U 0 a) C. 4' '4	
.8° g a)	 a)_	 4) 4.' 0 C)	 a) .0 4'	 '4
.4	 a)	 4)	 C 03
	 -	 '4 4' a)	 C.	 a.	 .8	 4'	 a. 8 a) V .4	 .4 
0	 4) N .4 a)	 -	 ' .8	 ' '	 a) C-	 4) a) '4 -1 a) '61 4) C.	 C.	 a)	 N	 o 'a)
	
4)	 4	 a)	 V .0	 U- 9-. 
	
C. 4) C. 0 4.' (0 C.	 4) 0	 m  4'	 4) 0	 0 a V	 (4)	 .0	 8.V •j C.	 a) a) a)	 P. C. a)	 a)	 C. a)	 a) 
	
.8.0	 U	 4) 4)	 a)	 a) 4)
.4	 4'	 4)	 p( .4)4) 
.1 a)	 a) C.	 0 14	 0	 4) 4' 
,.	 U.	 .f	 a)	 a)	 a)	 4)	 C.	 4) 0	 41 a) U 4) 
a) •	 a) (A 61 4)	 0 (0 a) p. '-4 4' 1
	
.	 a) 4.' a)U4.''8 U $ 2-	 .	 .	 •8	 8 .8	
.8	 a) 4.'	 0 
	
4) 0	 a)	 a)' a) 9-' 4) 
-.	 a	 C.	 4-.	 V	 C.	 co	 8
	
a) .0	 a) 4) 0 a) C)	 0	
.8 $	 .4 a)4' 00$a)
.4	 p.	 a) 4.) 4) 4.1 a)	 4) C. a)	 C-a) 




j 4.'2 0 '8 C.	 . a)	 .0 (4 0 4)	 V a)	 9. 4' 
	
0 '4 .8 
a)a)C.a) ki (a)OP. 4-. a) .4 a) .4 4)	 4)	 - 9. C) '4	 a) U .j4) 94 0 a)	 ..8 
	
a)	 0 4' 0	 0.0	 a) a) 0 0) a)	 '4
 AS	 4) 
	
$	 .4 U a)	 0 a)	 - 0	 .4	 a) a)4.) 4.'	 a)	 '4) .4	 0 '4	 a)	 C.	 .-1 4'a)a)a)	 V 
C-. a) a)	 4) a)	 .4 a) a) C.	 I '8	 ' .4) 4.'	 4) a) C. a) .43	 4T .8 	 '-4 4'	 4.'	 p. C.	 0	 0	 .4	 a)--	 -	 C. 4-4
	
.	 a)	 4) a)	 • C.	 0	 Ca) 
	
P, .4 C. )
	
(4-a) V	 --a) 4.4 a) a) 4' a) a) C. a)	 .4
 43 P. 4' a) C.	 -	 )' 4)	 a) a) 4.' N 4.' C. a) a)	 .4) 4)	 a) 
.8 2
	 4.'	 -	 4-.	 4)	 o8	 '4	 0a)	 a)	 -)	 .ü .4	 0 14	 14 
.84'$ 4)	 a) '	
.	
.4	 a)	 C.	 a) E4	 4)	 a)	 U C-fl 4.' .4
	 4) 
a)	 .4 4)-a) a)	 V	 4.' 0	 9.	 .4 4'	 .0 0 a) .4 a) 
	
a) (-4 a) 4'	 . a) $ -	 U .4 p.	 a)	 9 a) a)	 4' a)  a)	 a)	 a)	 0'	 •	 . 4-. 'C.	 0	 4) 0 a a)
	 I	 U	 4-.	 • C.. (4) .4 4) a) V C. C.	 0 U	 .0 4.' a) a) -C.	 N C.	 I	 a) 0 a)	 .4.4.'	 4	 a) 
.8.04
U	 •	 N .4 .4 .4	 4)	 p. 
.1 U 	 '. 0 4) 3 (0	 C.	 a) .4 C..	 - 4) a) a) 0 a)	 2	 - .4 	 U a) 
a)	 a) a)	 a) .4 4) 4) a) .4 4.) 4) .
	 4.' 4' (4)	 0) .0	 4) It 4'	 0 p.	 C. a) 4' 
a) a) 0 a) 4) .4 a) N	
.8	 i	 9	 .8	 .4 U a)	 C. a)	 a) .4 0	 a) C. 4' .0 U a) 0 4)	 -	 (-0	 a)	 0  a) a)	 a)	 .4	 a)	 4)	 a) .0 4' ..	 a 2 0 a)	 a)	 .4 .0 .0 
	
9-.	 a)	 C	 • a) 4' V °	 )'	 p.	 44	 0	 4'	 0	 --	 -	 C')	 4) .4	 0	 '	 a)	 U .	 U	 a) a)	 4' 0a) .0 










t-	 0	 CD	 0	 CD	 P	 0. CD 00	 Pb 
cr	
CD CD Cf p Cf 
o 
CfCD





CD CD	 '8 Cf	 + CD 0. Cf CD Cf	 . 
CD	 i- CD 
2 ). CD	 CD CD CD 01 I-	 CD
I-.. Cf	 Cf 
°	 CDCiOCi 0 t	 0 OCD	 -CDCD I_ Cf t	 t mm
0	 +	 CD	 t	 D	 •i	
CD CD
	
CD	 Ci CD	 CD	 C	 CD 0	 i	 CD	 CD	 CD 
CD0	 '
Ci	 o
Cf Cf	 ). CfCfCiCD	 Ci CD CDCi 
.	
CDCD	 CD & 
CiO-	 CD	 Cft.	 Cfp.p. rF(DCD	 CfCODCf ) 	 CD	 C)	 t 0	 Cf	 0 1	 g- 0. 0	 CD	 CD	 CD	 I-	 C)	 CD	 C)	 Ci CD	 I	 Ci	 CD	 C)	 i. CD	 i-.	 CD t CD I-i. Cf 0.	 CD	 0	 Cf 0	 Cf	 d 
Ci	 C) CD CD CD	 C)	 - 
CD 
C5OCD	 t.00





CD CD C). CD	 Cf d 
CD I-	 0	 Ci 0	 CD 0 0	 Cf	 0	 l- Cf 
Cf p. CD	 CD P .CD	 0	 CD	 Ct	 p. 	 '4 
CD 
CD	 CD Cf 0 CD CDD 
o	 m	 0
o
Ci CD	 p.o Cf	 CD	 (C C-b 
o	 I-a.	 -	 (DO	 CD	 CD	 C)	 Ci ct	
Cf 0 
CD	 CD	 (-Cf 
I-	
g
-CD	 I'	 'd	 CD 
CD CD	 CD	
Cf	 Ci	 C) 
CD	 .
	
It 00 0 CD 4-1 CD Ci CD CD Ci	 'C - 	 CC	 CD	 Ci C)  .91- 
'C	 Cf I- P	 t	 P. CDt0	 0	 CDCD Cf	
Cf 
'CO 
p. Cf 0	 ..	 mm	 I-	 (-	 Cf	 C-'	 CD CD	 CD	 CD 
g1
9
 0 Ci	 0 CD 





CD Ci (Di	 - 
(C .(C -Cf Cf
	
Cf 'd CD 0. Ci 1'	 Cf b	 Ci Cf	 Cf C--j I-' CD Cf C CD	 Cf 'C C-'	 0	 0	 C)	 0	 t	 I.'	 CD (C	 CD•.b	 CD	 CD	 (- CD 0 cil C-.. 0	 CD	 C	 C	
0 0 0 
Cf 	
'C-	
.(r	 +	 Cf CD	 C)	 0	 Ci '	
l- 
Ci CD	 '4 
CDCDCDCD
CDW CD p. CD Cf.•	 CD	 (0	 CD Cf C) P 
CD	 Cf	 '	 ' t' C). C) CD	
CD 0	 Cf CD 0	 0 
C- 
Cf	 CDOtOP.Uo 
Ci CD '.	 (	 CD	 Cf	
Cf	
I-' Ci	 3 
0 CD	 C:	 C) CD	 C). CD P I-' CD CD Cf	 t CD 4 CD U)	 c,P.	 CD Cf Cf C	 CD	 H)	 (0 Ci	 Ci 0 Cf	 P.	 Cf	 Cf	 CD •	 Cf	 CD ig Ci I-'	 0	 Ci CD	 0	 0.  
o CD	 l-	 0 Cf '1 -	 CD CD	 0	 . CD Cf C)	 C) CD	 CD I-j. CD 0 Ci td	 c+ C) C)	 0 Cf 'C 
g-	 CD	 0.CfCD 
CD	 .	 OCD -Cf	
Cf	 0	




-	 C-'	 CD CD	
CD CD
	 I-' CD CD	 IC) CD 
CD CDC CD 0 5 .	 Cf 0 CDC)0CD'	 CDC-b 
'.fl	 Cii CD	 . C)	 Cf	 Cf	 c+	 CD19 'C-	
CD	 CD C-CD	 0 .1	 .4	 C) 0. CD	 0. C..) 0	 p.	
0	 C-'	 i 	 C) 
C:	 0 •i Cf CD 0 I- f CD CD	 CD 




Cf  ct. 0	 CD CDI	 CD CD	 P Cf 0 CD 0 0. Ct CD 0	 S I-' 
CD CD
	
CD	 P 0 Ci	
Ct	 P Cf f 0. Ci	 Ci
ct,
O	 C-b CD CD	 CD	 CD CD 0	 0.	 CD Ci 
CD	 Ct Cf '	 - 10	 H 
0C-'
0	 Ci	 CD	 C-'	 l-	 CD 
I	 CD CD C-' C-' 0.	 0 0	 C) •
	 0 §
	
CD CD CD	 C-b 0	 g- Ci Cf Cf	 C-' C: CD CD Cf	 CD 0 CD	
•	 Ci	 Ci CD	 C-' 0 CD	 Cf	 0 CD (-C 0 Cf CD Cf Ci	 CD CD	 0 C: c+Cf CD	 0 0 CD.	 ) 0. .1-' (1 
OCD 
0 CD CD 0\	 CD	 .f	 CD CD C-'	 CD P 0	 CD 0 Cf CD	 C) 0. 
	
PC I-'	 CD d CD '4	 0 CD CC	 C)	 C)	 0CD 
CC) 0 Cf	 Ci 
	
0 0 C-' (0 p. 	 0. 
Cf	 CD Cii C-b	 CD	 I. Ci	 0 0 Cf CD Cii 0. 
C-'- 0 CD CD o	 Cf p CD 0. Ci Cip.00 0	 p.	 CD Cf 0 C).	 .,	 Cf	 -	 CD-P	 0 0 C-' CD	 0 I-' CD	 CD 
P	 CfCDCD 
ID	 w 
•	 P Cf d	 Ci P	 I-' C-' CD	 P 
H 0.	 CD 0. 0	 0. Cf	 C--j 0 Ct CD 	 0 
0	
CD	 Ci Ci 0 
c+ 0.	 Cf	 CD 9 0.	 CD 
0 I-' CD	 CD	 C)	 Cf CD	 g.	 C- CD	 0	 (	 Ci	
CD	 (D	 (10, 0	 Ci	
Ci 
P.	 I-	 Ci	 0 C-'	 I-	 C:	 CD	 P	 -	 0 ctm 
0	 C-'	 CD Cf	
0	 (	 0 SJ1 0	 Ci CD 
Cf CD	 CD	 0. 
Ci CD. 0	 (CC P CD 0.	 Ci 0 Cf	
ft	 8	 C: 0) 0 -	 CD 
CD	 0.	 Cf CD CD	 Ct CD CD	 Ci (CC Cf C-'	 Ct C-' C) 
0 -	 Cf Cf P. +	 Ci	 CD	 CD	 C-' CD CD 0.	 Cii cC- (	 CD 0. 
.	
Ci	 0 CD	 Cf 0 P C- 
CD CD Cf	 0. CC CD	 CD C-'	 CD Ci	 Cii 0.	 C)	 CD	 0 C- C	 0 CD Cf	 CD Ci Ci Cf CD CD	 C	 0	 C-' Cf	 1- CD 0) CD	 CD C) (CCD	 CD 
0 p.	 p. Cf	 CD 0 0 W C--j CD
ct 
CD Cf	 (CD CiCD W 
I  
00 C-'	 0	 C-' Cf 
P.	
-'
C) 	 0 
(-. CD C-' I-	 0 '	 Ci	 CD '4 0. CD	 CD	 C-b Cf	 CD	 CD	 C-b 0. CD C-' Cf	 •	
'	 CD C- CD	 cC- 
Ci Cf Ci CD Ci CD Ci C) Ci	 S () (1 Cf CD CD CD 0 CC 0	 0 CD	 p.	 CD	 CD	 P. p.	 CD Ci CD	 0. Ci	 Cf 0 0 	 Cf Cf P0CD Ci C- Ci CD Oct	 11CD
 0 CD 




	 ctCD	 Cf H Cf•Cf• Ci 	 '4Cf 





















I;I	 !! m ^4 M 
	






 0 05	 0	 05 0 CO"4 05	 CO	 -- CO - 0	 "4	 C' 4'	 5) 
	
a)	 C'	 w	 a,	 PC -C-	 .05	 -'4	 .05.- 0,-I	 .0	 0.	 CO	 C,	 05	 CO ,-I	 05	 '-1	 -,-C 
	
0	 05	 r-	 0	 +' 4' 4	 C, 94	 0-C)	 PC	 ) .rC	 05 +	 C)	 C' C'	 05 5)	 -4'	 0	 C,	 ."4 a,	 PC 05- 1	 . - C,)	 4' '05	 4 0 .rC	 C, PC	 	 , PC	 CO	 05	 4-'	 (Si	 ..,4 -'05	 PC	 OPi	 05	 CO	 4'	 01	 IC	 01	 0	 4'	 Ci)	 -4	 05	 1)	 ci, 
	
05	 -'-I	 PC	 05	 .05.05	 5)	 - C,	 0)05	 0)	 .0	 0	 ci)	 0)	 .rC	 ri	 05	 CO	 .0	 01	 0  
	
0	 1	 .0 '-I 4'	 PC	 4'	 (C	 C'	 51)	 PC	 C-i	 5) 4'	 4'	 01	 05	 05	 -4	 C)	 C' 
	
05	 "4	 (0 P	 'H4' .4-05 C' COO	 05 C' 05 05 "4 05	 4' 05 05 
	
'05	 05	 4)	 05	 "4	 05	 05	 C)	 05.0	 05	 0105	 05 .0 .rc	 1)	 5,	 0	 5) CO	 C)	 Ci) .-4 
	
05	 05 05	 .05	 5, CO	 4)•	 .0 C)	 05 4' CO	 05 C, .0	 .0	 ) S  
	
05	 C'	 .05	 -4	 a) 54	 05	 - C)	 5.	 0	 .0.0	 -.	 .05 .4	 05	 05	 (05 4,	 C)	 05 4' 4'	 1) 105 	 Ca	 C)	 0,	 05	 .	 -	 Ca C,) -H '4	 C' 4'	 C)	 CO 0 9-C 
	
4' .0	 •_	 05	 05 ,4	 0.01.0 4.'"4	 -	 9	 -4	 05	 05	 05 
	
'15	 4'	 05	 9-C	 0	 .4	 05	 0)	 IC	 05-	 0)	 -	 CO	 C'	 .-1	 .-1	 05	 C'	 PC	 0 
'4 .	 059-, 5) 05	 '4 -	 "4	 "4.5.-	 Cl) CO 05 0-0 9-C	 5.	 0 
	
05	 ..	 4)	 0 .05	 0	 05,	 C,	 ) '4	 ...Q	 --	 05	 C)	 05	 0	 0	 - C) 4-'	 -1	 -p, 
	
'-I	 05	 05	 .rC	 PC 0	 0 4' .0. '4	 10	 05 .05-	 -.	 .4 "4	 05	 05	 rI C))	 05 
	
9.,	 .rC	 05	 05	 . .	 - Ca	 4)	 5, .0	 05	 C	 05	 C) 
	
05 . 05	 '4 .0 '05 05 05	 "4 '05 .15. 0 "4 "4	 05 54 Ci) 0 5. 0 4'S, 0 
+0 
	
.0	 515	 '0	 05	 51)	 5,	 1)	 05 -rI '4	 5,	 05	 5)	 .	 05	 01	 '0	 0 4-'	 C' .05	 05	 C, ,4 
	
4)	 4) 4)	 C' 05 05 0 05	 05	 4, 05 '	 .4	 C, C, Ca	 PC ON 
ca 
	
05	 0	 05 "4	 05	 5. "44'	 54	 I-.	 05	 C,	 .4	 -	 .	 a) ,,-. 
	
01	 --	 0 0 4'	 51 03 CO. PC	 - 0 05	 05	 •	 05	 05	 C'	 • .4 CO	 05 4'	 PC 
	
054	 -4' PC	 - 05	 05 C' 05-5, 05 "4 "4	 4' 0 4	 C, CO PC CO	 .0 
	
05	 05	 05 "4	 C,	 0) 4' '4	 C	 0	 05	 05	 0.05..	 ,) '4- 05 .0	 ci)	 -.	 0	 05 
0"400C'0'0 
0. 	 '4 	 (I) 
	
o 0	 05 05 05 05	 H--.-	 '05	 05 05 4'	 Ci) 05	 Sc	 -	 - C' PC 05 
	
0 C)	 C) 0 0 '4 '4	 "4 4' .4 05 "4	 C' 05 05	 - (05 Ci) 05 CO Ci) 0 -4 C' 
	
C,	 -	 .4	 C) 05
	
05	 C'	 05-05	 0) 0PC PC	 ,-4 05 05 -1	 0) 0 
4' 4' '4	 05	 .0-05	 05	 "4 5,	 0 .4 9-,	 -4	 05 .4	 Cl	 .0	 0 
	
"4 05	 • .01 C) 1--C .0 0 '4 0) CCI 05 4' C) PC	 -,	 C,	 051 14 0 0 0  Ca 1	 0) 0) 05 .05 C, 54.4.	 Ci) "4	 1-4 05 C, 0 C'	 -	 C)	 -	 Ci)	 05 '4	 - .0 '4 1,	 4'	 -	 -	 0	 05	 ,-4	 .-I	 CO	 14	 C/) 
	
-1	 4'	 0	 -	 4-'	 •	 rI	 Ca	 0)	 0)	 0-. 0-	 05	 "4	 Cc	 '05	 -	 0)	 C'	 15	 1	 --
	
0	 9-s	 94	 0)	 05	 .05	 'i	 C,	 ci)	 0)	 Cii	 • 
	
C)	 0	 0-	 5, -.4 4	 (Si	 PC C, "4 .4	 .4	 Cs)	 -(fl -	 (C' \O 
	
C,	 0	 I 	 C	 51)	 .rC	 C 
	
(C	 C' -'4 0	 '	 -05
-	 "4	 C,	 0	 PC 0	 0.40)) 
	
.05. as '1 o0)	 u - 
a'	 0)	 8 4)	 -	 4	 4)	 C'	 05 C) 05 4.	 4,	 .-)	 0)	 .0	 , 0	 5)	 C'-C	 C'	 .rC 	 .rC	 05	 '05 5.	 0)	 4-)	 ,-C	 ri	 Cl	 C'	 CCI	 0	 0	 Ci)
	
.19 05	 0	 5) 
	
-	
-0)	 •	 C'	 0	 1)	 4	 0	 05	 4'	 .4	 4-'	 05	 "4	 4	 -C	 4	 5.	 .0 
C' 05. 0 9-C .0	 a C'	 C) 4	 - a' C'	 .0	 PC -4 
	






.	 C,	 FI	 05	 C)	 9	 C	 4)	 C, 
	
-.	 4	 '4	 5.	 -	 , j	 "4	 05	 C-	 C'	 -.4 
-	
9	 .) 
C'	 4'	 (C	 .r4	 5) 
2 '3 C, C) .0 0 C' 05 01 C, 05	 05 .0	 C, 0 -H45 0 05 Pc	 C' 
	
-	 )tS	 .rC	 05	 C)	 0	 .0	 05	 0)	 -	 C,	 4-'	 .0	 05	 05	 C,	 0)	 0	 '0	 .4 
	
!	 -1-j 0	 Id	
-4' )1.  
-i 
--	 -.	 i -t m	 4)
--	 PCC,
	
-	 -	 C) 05	 C'	 C)	 4 3	 0)0 -C'	 "4 -4 
	
-	 -	
-	 '1)	 PC	 '4	 05.	 PC	 -4	 05	 PC .05 0	 0 C, 
.1	 '	 05	 CO	 "4 C) a'	 Si C) 0 .0 
-0	 05	 05	 05	 05	 "4$ H 9-c	 -	 0	 1-. '4	 ,	 C) 4' 
	
"4








-	 -	 -	 -	 1	 .0 .0 01	 C,	 C'	 C' 4)	 -4	 0 0 "1 4' 
	
-	 0 LC'	 PC	 05	 5.	 05	 C)	 0	 fl	 0 0 	 --	 4'	 C'	 (ci	 '-4	 .51	 11	 01 
0	 4)	 4	 41	 4)	 a	 4-'-Ic	 4'	 C)	 51)	 C'	 C,	 Cs'	 C) 
	
'	 4'	 2 .	 "4	 - 













































































0	 0 P	 03 

























to N 10 0)









































-< (_)  
jj 0	 '3 
0(/) — CD 3-0

























0 CC 'CD CC
0 
30
-	 N 0	 P P 
P P 0 





















o P '30 P 
g 0 N 'P 
N
















































































































































































I U	 10 
o q 0	 o 















































I	 I	 I	 I	 I	 I 
CD	 19t	 0 
z33S/IJ '034 'N0l1V831303V IN31VAIflO3
ow
-01 












Z	 ct' cr 
g.	 tp tf) co 
cr 








I	 I	 I	 I	 I 
0	 0	 0	 0	 0	 0 Cli 2 OD	 w 0 Id 0001 130flh1flV
Ln	 INLET PRESSURE RECOVERY - 

























o in m (I)
__lII Ln jill	 0 U) C 
0 











































WEIGHT FRACTION L/D, CRUISE 
C-" 




































































-	 0 W 0) 
2




0	 II I 
Z>
 0• rii I 
-u	 0 Tto () 
rn 






'lz II -Ti I-
-'1 I 0_ 
In co cncYZ 
CD O_____ 




































































Li I	 - 
U ClJo0O	 0 0u)0 
















































































Li	 I	 I	 I	 I 















II2I C-)	 z 4	
4	 0 cr• 




Ci)	 m	 z 
	
















I 	 I	 ii104
 0	 co	 to	 14,	 0 0	
-	 .Ld/91 '.LHDI3M .IINfl 
